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(57) Abstract 



A device has a planar optical waveguide which consists of a transparent support (40) and of a waveguide layer (41). The waveguide 
has at least one diflractive element (42) for inputting an exciting radiation into the waveguide layer. An additional hermetically closing 
layer (43) located on the waveguide layer is made of a niaterial which at least at the support surface Is transparent both to the exciting 
radiation and to the evanescently excited radiation at least to the depth of penetration of the evanescent field. The device has at least in one 
partial area of the guided exciting radiation a recess (45) open at the top or a recess (6) closed at the top and connected to a feed channel 
(2) and outflow channel (3) for receiving a sample to be analysed. The depth of the recess corresponds to at least the depth of penetration 
of the evanescent field. The diffractivc element (42) is completely covered by the material of the layer (43) at least in the input area of the 
exciting radiation. 

(57) Zusammenfassung 

Vorrichtung aus einem planaren optischen Wcllenleiter, bestehend aus einem transparenten Trager (40) und einer wellenleitenden 
Schicht (41), wobei der Wcllenleiter wenigstens tiber ein diffraktives Element (42) zur Einkopplung von Anrcgungsstrahlung in die 
wellenleitende Schicht verfttgt, und auf dessen wellenleitender Schicht sich eine weiterc dicht verschliessende Schicht (43) aus einem 
Material befindet, das wenigstens an dcr AuflageoberflJlche mindestens in der Eindringtiefe des evaneszenten Feldes sowohl fiir die 
Anrcgungsstrahlung als auch fiir die evaneszent angeregte Strahlung transparent ist, und das wenigstens in einem Teilbereich der gefDhrten 
Anrcgungsstrahlung eine nach oben offene Aussparung (45), oder iiber einen Zuflusskanal (2) und Abflusskanal (3) veibundene, nach oben 
geschlossene Aussparung (6) fur eine Analysenpmbe auiweist, deren Tiefe wenigsten der Eindringtiefe des evaneszenten Feldes entspricht, 
und wobei das diffraktive Element (42) vom Material dcr Schicht (43) wenigstens im Einkoppelbereich der Anregungsstrahlung voUstSndig 
bedeckt ist. 
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Messvorrichtuno und dereh Verwendung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, bestehend aus einem optischen Weiienleiter, der 
wenigstens uber ein diffraktives Element zur EInkopplung von Anregungsstrahlung in die 
wellenleitende Schicht verfugt, und auf dessen wellenleitender Schicht sich eine zweite 
dicht verschliessende Scliicht aus einem Material befindet, das wenigstens an der Aufiage- 
oberflache im Bereicli der gefuhrten Anregungsstrahlung mindestens in der Eindringtiefe 
des evaneszenten Feldes sowoht fur die Anregungsstrahlung als auch fur die evaneszent 
angeregte Strahlung transparent tst, und das wenigstens in einem Teilbereich der gefOhrten 
Anregungsstrahlung eine Aussparung fur eine Analyseprobe aufweist, deren Tiefe wenig- 
stens der Eindringtiefe des evaneszenten Feldes entspricht, und wobei das diffraktive 
Element im Einkoppelberelch der Anregungsstrahlung vom Material der zweiten Schicht 
vollstandig bedeckt 1st Die Erfindung betrifft femer ein Verfahren zur Detektion von evanes- 
zent zur Lumineszens anregbaren Molekulen in einer Analytprobe unter Venvendung der 
Vomchtung, 

Auf dem Gebiet insbesondere der bkxrfiemischen Analyfik sind in jungerer Zeit planare Wel- 
ienlelter zur Erzeugung und Detektion evaneszent angeregter Strahlung entwickelt worden. Im 
evaneszenten Feld wird im Kontakt mit einer Analytprobe eine Lumineszens, zum Beispiel Fluo- 
reszens, erzeugt, deren Messung eine qualitative Oder quantitative Bestimmung von Substan- 
zen auch in sehr niedrigen Konzentrattonen eriaubt Die isotrop in den Raum austretende eva- 
neszent angeregte Strahlung wird mittets geeigneter Messvonriditungen wie Photodioden, Pho- 
tomuttiplier oder CCD*Kameras bestimmt Diese Methode ist zum Beispiel in der WO 95/33197 
offenbart. Es ist auch mdglich, den In den Wellenleiter zuruck gekoppelten Anteil der 
evaneszent angeregten Strahlung Qber ein diffraktives opiisches Element, zum Beispiel einem 
Gitter, auszukoppein und zu messen. Diese Methode ist zum Beispiel in der WO 95/33198 
beschriefc>en* 

In der Affinitatssensorik werden zur speztfischen Erkennung eines Anatyten in einer Probe, 
welche aus einem komplexen Stoffgemisch bestehen kann, und zur Bindung der Analytmole- 
kule an der Oberflache des Wellenleitets, Im Beretch der Eindringtiefe des evaneszenten Fel- 
des, biochemische Ericennungselemente entweder direkt oder uber eine Haftvennittlungsschicht 
auf der Wellenlerteroberflache immobilisiert Zum Nachweis des Analyten wird die Probe in Lo- 
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sung, entweder im Stop und FluB Oder im Durchf luss. mit den auf der Wellentefteroberflache im- 
mobilisietten Erkennungselementen in Kontakt gebracht. 

Unter Verwendung von Messzellen, in welchen die Probenflussigkeit in Kontakt mit den diffrak- 
tiven Einkoppeiementen kommt, tritt dabei das Problem auf, dass sich die Bedingungen fur die 
Elnkopplung des Anregungslichts durch nrtdekulare Adsorption oder Bindung auf den Einkop- 
peiementen andem konnen. Zusatzlich kann durch Anregung von ungebundenen lumineszen- 
ten Oder fluoreszenten Moiekulen mittels des Anteils des Anregungslichts, das nicht in den Wel- 
lenleiter eingekoppelt wird, sondem als nullte Ordnung ungebeugt in die Losung eintritt. Unter- 
grundlumineszenz oder -fluoreszenz in der Tiefe der Probe angeregt werden, welche uber das 
Einkoppelgitter teitweise in den Wellenieiter einkoppein und die Genautgkeit und Empf indlichkeit 
der Bestimmung des Analyten beeintrachtigen kann. 

□ne Abtrennung des Einkoppelemente vom Kontaktbereich mit der Probe mittels Materialien, an 
welche keine besonderen Anforderungen hinstohtlich Transparenz und Brechungsindex gestellt 
werden, kann zu einer erheblichen BeeintrSichtigung der Uchtlertung, moglicherweise soger zu 
ihrer volligen Unterdruckung, im fur die Messung relevanten Kontaktbereteh mtt der Probe 
fuhren. Diese Problemstellung wird in der Wo 97/01087 naher beschrieben. 

Zur Vemninderung dieser Nachteile wird in der WO 97/01087 eine Gegenflusszelle be- 
schrieben, bei der man mittels einer Im Gegenstrom zur Analytprobe gefuhrten transparen- 
ten und nicht spezifisch mit den Erkennungselementen wtrkenden Referenzflussigkett im 
Bereich von Einkoppelelementen optischer Wellenieiter ein probenfreies Sperrvolumen er- 
zielt, um fur konstante Verhaitnisse im Einkoppelbereich der Anregungsstrahlung zu sor- 
gen. DIese spezielt fur die Messung evaneszent angeregter Strahlung verbesserte Ausfuh- 
rungsfonn tst jedoch techntsch retativ aufwendig, insbesondere fQr Stop^luss*Anwendung- 
en kaum emsetzbar und daher im Sinne einer leichten Handhabbarkeit fur einen routine- 
masstgen Einsatz in zum Beispiel diagnostischen Vorrichtungen wenig geeignet 

In Analytical Chemistry. Band 62, Nr, 18 (1990), Setten 2012-2017 vwrd eine auf einem opti- 
schen Wellenieiter mit Ein- und Auskoppelgitter aufgebrachte Durchflusszelle aus Silicon- 
Gumml beschrieben. Das Ein- und Auskoppelelament liegen im Bereich des Probenfiuss- 
kanals. Es werden mit dieser Anordnung VerSnderungen der Uchtabsorption und des Bre- 
chungsindexes gemessen, ohne eine selektive Wechselwirkung mit spezifischen Erken- 
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nungselementen an der Wfeilenleiteroberflache. Fur den Analyten, eine Farbstofflosung bei 
der absorpttonsabhangigen Messung beziehungsweise Russigkeiten unterschtedlicher 
Brechzahlen bei der brechungsindexabhangigen Messung, werden Adsorptionserschei- 
nungen auf der Oberflache nicht in Betracht gezogen. Bel diesen sehr unenipfindlichen 
Messungen sind tatsachlich die zu erwartenden Anderungen des effektiven Brecliungsin- 
dex fur einen im Wellenieiter gefOlirten Mode, selbst bei Adsorption einer Monoiage von 
Molekulen, vemachlassigbar gegenOber den starken Veranderungen des Brechungsinde- 
xes der zugefOhrten Losungen, Im Gegensatz zu den zu erwartenden Storungen be! der 
selnr viel empfindlicheren Methode der Bestimmung der im evaneszenten Feld erzeugten 
Lumineszenz. Im Falle der brechungsindexabhangigen Messmethode auf Grundlage der 
Anderung des Ein- oder Auskoppelwinkeis ist der Probenkontakt mit den Koppelelementen 
selbstverstandiich sogar notwendig zur Erzeugung des Messignals. Aufgrund dieser Konfi- 
guration, mit innerhialb des Probenflusskanals befindlichem Ein- und Auskoppelelement. hat 
die Probenzetle lediglich die Aufgabe der Abdichtung gegen Flussigkeitsaustritt, ohne jeg- 
liche weitere Anspruche an optische Eigenschaften des Materials. 

Zur Durchfuhrung von Analytbesttmmungen, weiche auf der Messung der im evaneszenten 
Feld eines Wellenleiters erzeugten Lumineszenz beruhen, besteht also ein Bedarf an einer 
Vorrichtung, mit der durch einen planaren optischen Wellenieiter evaneszent angeregte 
Strahlung mit hoher Konstanz und Messgenauigkeit bestimmt werden kann, und gleichzeitig 
eine einfache Herstellung der Messvorrichtung und eine einfache Handhabbarkett erzielt 
wird. 

Es wurde nun uberraschend gefunden, dass man 

a) eine hohe Messgenauigkeit erziett, 

b) eine ausgezeichnete Messkonstanz erreicht, 

c) eine hohe Messempf indlichkeit erzielt» 

d) eine langere Lagerung der befullten Vorrichtung mit insbesondere immobilisterten Analyt- 
moiekulen moglich ist, und 

e) messtechnisch einfach handhabbare Vonichtungen bereitstellt, 

wenn die Vorrichtung aus Wellenieiter und Probenaufnahme so gestaltet wird, dass das 
diff raktive Element zur Bnkopplung von Anregungsstrahlung von einer fur die Anregungs- 
strahlung und die evaneszent angeregte Strahlung transparenten Schicht wenigstens im 
Elnkoppeit>ereich der Anregungsstrahlung vollstandig bedeckt ist 
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Dadurch, dass die Ausnehmung dem Einkoppelelement bezuglich der Ausbreitungsrichtung von 
Anregungsstrahlung nachgeordnet und dass das dtffrakBve Element (Einkoppetelement) von 
einer die Ausnehnnung bildenden Schicht bedeckt ist, ergeben sich bei denn Einkoppelelement 
gleichbleibende EInkoppelbedlngungen fur die Anregungsstrahlung. Zum anderen sind Bre- 
chungsindexsprOnge Im Eindringbereich von Anregungsstrahlung in die an den Wellenleiter an- 
grenzende Materle wettes^ehend minimiert Man erreicht eine weitgehend storungsfreie Fuh- 
rung der Anregungsstrahlung und evaneszent angeregter und ruckgekoppelter Strahlung in dem 
Wellenleiter, was zu einer hohen Signalausbeute fuhrt und beispielsweise auch unter haufig 
nicht ganz optimaien Untersuchungsbedingungen im routinemassigen Einsatz noch verwertbare 
Analyseergebnisse liefert Mit der Rundung werden ebenfsdis st6rende Brechungsindexsprunge 
unterdruckt. 

Ein erster Gegenstand der Erfindung ist eine Vorriditung aus einem planaren optischen 
Wellenleiter, bestehend aus einem transparenten Trager (40) und einer wellenleitenden 
Schicht (41 )» wobei der Wellenleiter wenigstens uber ein dtffraktives Element (42) zur Ein- 
kopplung von Anregungsstrahlung in die wellenieitende Schicht verfiigt. und auf dessen 
wellenleitender Schicht sich eine weitere dicht verschliessende Schicht (43) aus einem 
Material befindet, das wenigstens an der Auf lageoberflache mindestens in der Eindringtief e 
des evaneszenten Feldes sowohl fQr die Anregungsstrahlung als auch fur die evaneszent 
angeregte Strahlung transparent ist» und das wenigstens in einem Tellberelch der gefOhrten 
Anregungsstrahlung eine nach oben offene Aussparung (45), oder Qber einen Zuf lusskanal 
(2) und Abflusskanai (3) verbundene, nach oben geschlossene Aussparung (6) fur eine 
Analysenprobe aufweist, deren Tiefe wenigstens der Eindringtiefe des evaneszenten Fel- 
des entspricht, und wobei das diff raktive Element (42) vom Material der Schicht (43) wenig- 
stens im Einkoppelbereich der Anregungsstrahlung vollstandig bedeckt ist 

Optische Wellenleiter mIt einem oder zwei diffraktiven Bementen zur Bnkoppiung der An- 
regungsstrahlung und Auskopplung der Lumineszensstrahlung und ihre Dimensionierung 
fur Bestimmungen von Analytmolekulen nach der Ruoreszensmethode sind bekannt und 
zum Beispiel in der WO 95^197 und der WO 95/33198 beschrieben. Unter diffraktiven Be- 
menten werden Bn- Bzw. Auskoppelelemente fur Uchlstrahlung verstanden. l-laufig werden 
Gitter venvendet die auf verschiedene Weise hergesteitt werden konnen. Zum Beispiel konnen 
solche Gitter in dem transparenten TrSger oder der weHeniettende Schicht angeordnet setn und 
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bei der Formgebung Oder hachtraglich eingepragt werden. Es ist auch moglich, solche Gitter 
mtttels ablativer Verfahren (Laserbestrahlung) zu erzeugen. Andere Hersteltungsverfahren sind 
hofographische Aufzeichnungen Oder Einlagerung von lonen durdi lonenbeschuss. 

Die eine Aussparung bildende Schicht (43) ist wenigstens an der Auflageoberflsiche fur 
elelctromagnetische Strahlung im Bereich der Anregungswellenlange und der Lumlneszenz- 
welienlange transparent Es kann sich urn ein anorganisches Material wie zum Beispiel Glas 
Oder Quarz Oder urn transparente organische Polymere (organische Glaser) wie zum Bei- 
spiel Polyester, Polycarbonate, Polyacryiate, Polymethacrylate oder Photopolymerisate 
handeln. Bevorzugt wird die Schicht (43) von einem Elastomer gebitdet. Besonders geelg- 
net sInd Elastomere von Polysiloxanen, wie zum Polydimethylsiloxane, bei denen es sich 
um weiche und schmiegsame sowie oft selbsthaftende Materialien handeit. Die Materiailen 
fur die Schicht (43) sind bekannt und sind zum Teil im Handel erhSttlich. 

Die Schicht (43) mlt wenigstens einer Aussparung kann mittels ubiicher Fonmgebungsver- 
fahren hergestellt werden, zum Beispiel Gless- und Pressverfahren, oder mittels Schierf-, 
Stanz- und Frasverfahren aus entsprechend vorgeformten l-ialbzeugen. Die Schicht (43) 
kann auch aus photopolymerisierbaren Substanzen bestehen, die mittels photolitographi- 
scher Verfahren direkt auf die wellenteitende Schicht aufgebracht werden konnen. 

Mlt sehr glatten Oberflachen (Oberflachenrauhigkeit im Nanometerbereich oder darunter) 
kann bei steifen Materialien die Selbsthaftung durch Adhaston zu dichten Verschlussen fuh- 
ren. Elastomere sind im allgemeinen selbsthaftend. Eine mdglichst geringe Oberflachen- 
rauhigkeit ist auch sehr wQnschenswert» um eine Lichtstreuung zu unterdrOcken. In diesen 
Fallen wird die Schicht (43) vorzugsweise als separator Korper hergestellt und auf den Wel- 
lenleiter» an dessen Oberfl&che slch» gegebenenfalls auf einer zuslitzlichen diinnen (d.h. < 
100 nm) Haftvenmittlungsschicht immobiltsierte Erkennungselemente befinden konnen, in 
dicht abschliessenden Kontakt gebradit. 

Die Schicht (43) kann aus einem ein;dgen, zumindest bei der Anregungswellenlange und 
der Lumineszenzwellenlange des Analyten transparenten und lumineszenzfreten Material 
bestehen oder auch als zweilagige Schicht vorliegen, deren erste, weiche mlt der Wellen- 
leiteroberflache in Kontakt gebracht wird, bei Anregungswellenlange und Lumineszenswel- 
lenfange des Analyten transparent und lumineszenzfret sein muss, wShrend die dann an- 
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schliessende Deckschicht danh vorzugsweise strahlungsabsorbierend ausgebitdet ist. Da- 
bei umfasst die Dicke der ersten Schicht in Kontakt mit der Wellenleiteroberfiache wenig- 
stens die Eindringtiefe (44) des evaneszenten Feldes, d. h. mindestens etwa 0,5 [jm. Vor- 
zugsweise ist diese erste Schicht 0,5 pm bis 10 mm, bevorzugter 0,01 mm bis 10 mm dick. 

Die Tief e der Aussparungen kann wenlgstens der Eindringtiefe des evaneszenten Feldes. 
also etwa 0,5 pm. entsprechen. Im allgemeinen betr§gt die Tiefe bevorzugt 0,5 bis 10 
mm» bevorzugter 0,01 bis 10 mm, bevorzugter 0,05 bis 5 mm, und besonders bevorzugt 
0,05 bis 2 mm. 

In einer vorteilhaften Ausgestattung werden Brechungsindexspriinge zwischen der 
wellenleitenden Schicht (41) und der Schicht 43 vermieden. Dies kann dadurch erfolgen, 
dass die Begrenzung der Aussparung an der Auf lage senkredit zur wellenleitenden Schicht 
gemndet gestaltet ist. Gerundeter Uebergang senkrecht zur Oberflache des Wellenieiters, 
an den Begrenzungen der Aussparungen, bedeutet, dass ein rechter Winkel vermieden 
wird. Die Rundung kann zum Beispiel Tell etnas kreisfdmnigen, parabelformigen Oder hy- 
perbelfomiigen Verlaufs sein, Bei weichen und schmiegsamen Materialien fur die Schicht 
(43) bildet sich die Rundung durch das Anpressen auf den Wellenleiter von seibst aus. Die 
Rundung kann aber auch durch das Formgebungsverfahren vorgeblldet werden. Bre- 
chungsindexsprunge konnen auch vermieden werden, wenn die Aussparung in Rtchtung 
der Ausbreitung des Anregungsllchtes gegebenenfalls kontinuieriich verjungt wird. Eine 
andere Mogllchkeit besteht in der Wahl des Materials der Schicht (43) mit einem 
Brechungsindex nahe oder gleich des Brechungsindexes der Analytprobe. 

Die tso^op in den Raum austretende evaneszent angeregte Strahkjng kann mitteis geeigneter 
Messvorrichtungen bestimmt werden. Die erfindungsgemasse Vorrichtung kann aber auch 
ein zweites diffraktives Element im Wellenleiter zur Auskopplung evaneszent angeregter 
und in den Wellenleiter njruckgekoppelter Strahlung enthalten. Vorteilhaft ist auch dieses 
diffraktive Element zumlndest im Auskoppelbereich vollstandig vom Material der Schk:ht 
(43) bedeckt, und vorteilhaft ist der Uebergang der Schldit (43) senkrecht zur Wellenleiter- 
oberfiache auch in diesem Fall wenigstens in Richtung dieses diffraktiven Elementes gerun- 
det. 
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In einer Weiterbildung der erfindungsgemassen Vorrichtung 1st eine Vervielfachung der 
Ausspamngen vorgesehen» so dass mehr als eine, zum Beispiel 2 bis 100 und mehr, bevor- 
zugt 4 bis 100 Ausspamngen vorgesehen sind, die langs Oder quer zur Ausbreitung der An- 
regungsstrahlung angeordnet sein konnen* Es konnen zum Beispiei nach einem diff raktiven 
EInkoppelelement bis vor ein gegebenenfalls vorhandenes diffraktives Auskoppeielement 
Aussparungen hintereinander quer zur Ausbreitung der Anregungsstrahlung in einer Reihe 
angeordnet sein; in diesem Fall warden bevorzugt 2 bis 10 und besonders bevorzugt 2 bis 
5 Aussparungen vorgesehen. Eine andere Mdglichkeit besteht darin, dass mehrere einzel- 
ne diffraktive Elennente in einer Reihe Oder ein langes diffraktives Element vorgesehen sind, 
und die Aussparungen parallel (das heisst ISngs) zur Ausbreitungsrichtung des Anregungs- 
lichtes angeordnet sind. In diesem Fall kdnnen 100 und mehr Aussparungen vorhanden 
sein. Zusatziich ist es mogiich, 2 und mehr, zum Beispiel 2 bis 50, bevorzugt 2 bis 20, der 
vennelfdltigten Anordnungen auf der Oberfiache eines grossen planaren Wetlenleiters vor- 
zusehen. Diese VervielfS^ltigungsmdglichkeiten eriauben eine flexible Anpassung der erfin- 
dungsgemassen Vomchtung an praktische Bediirfnisse. Diese Welterbildungen elgnen sich 
besonders fur Relhen-» Vergleichs- und Parallelmessungen, sowie automatisierte Messan- 
ordnungen, mittels geeignet gestalteter Messkopfe. 

Bei Vervielfaltigungen langs (parallel) zur Ausbreitung der Anregungsstrahlung kann es 
vorteilhaft sein, zur Unterdruckung von Streustrahlung entlang der Ausspaaingen Licht ab- 
sorbierende Materialien vorzusehen, zum Beispiel Farbstoffe, Pigmente, Russ, Metalloxide 
Oder Metalle. Diese Materialien konnen in dafOr vorgesehenen zusat^ichen Aussparungen 
langs der Ausbreitungsrichtung des Anregungslichtes vorhanden sein, Oder langs der Aus- 
breitungsrichtung des Anregungslichtes flachig auf der Oberfl&che der welienleitenden 
Schlcht aufgebracht sein. Zweckmassig sind flachige Ausgestaltungen, die einfach mittels 
Streldi- Oder Bedampfungsverfahren herstellbar sind. Die absorbierenden Materiailen kon* 
nen auch uber den diffraktiven Elementen unter Freihaltung des Einkoppelbereiches aufge* 
bracht sein. Die Vorndrbjng kann zum Beispiel so gestattet sein, dass zwischen der Russzetle 
(1 » 26, 30. 35, 38) und dem Wellenleiter (7) beidseitig der oder jeder Ausnehmung (6) im Spek- 
tralberek:h von Anregungsstrahlung (18) und evaneszent angeregter Strahlung (21) absorbie- 
rendes Dampfungsmaterial vorgesehen ist, Oder dass das Dampfungsmatertal (27) als 
Immersion flachig aufgetragen ist, oder dass Dampf ungsausnehmungen (33) vorgesehen sind, 
die mit Dampfungsmaterial fullbar sind. Vorrk^tungen mit nach oben offenen Aussparungen 
konnen in gleicher Weise gestaitet sein. 
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Die erfindungsgemasse Vorrichtung kann in verschiedenen Ausfuhmngsformen votiiegen, 
wobei zwischen Ausfuhmngsformen mit offener Aussparung (Ausfuhrungsfonm A) und ge- 
schlossener Aussparung (Ausfuhrungsfonm B, Durchftusszeilen) unterschieden wird. 

Ausfuhrungsform A 

Die offenen Ausnehmungen konnen eine an sich beliebige Form aufweisen; sie konnen 
zum Beispiel quadratisch. rechtecktg, rund oder ellipsoid sein. Die Gestaltung von erfin- 
dungsgemassen Vonichtungen kann zum Beispiel der Fonm bekannter Mikrotiterplatten ent- 
sprechen. Die geonDGtrische Anordnung der Ausnehmungen ist an sich beliebig, wobei Rei- 
henanordnungen bevorzugt Bind* Fur die AusfQhrungsfonm B dargestellte und beschriebene 
Vorrichtungen und Bevorzugungen konnen sinngemass auch die Ausfuhrungsform A ange- 
wendet werden. 

AusfOhrungsform B 

Bel einer erfindungsgemassen Vonichtung zur Erzeugung evaneszent angeregter Strahlung, 
die wenigstens ein Auskoppelelement zur Auskopplung von evaneszent angeregter Strahlung 
aus dem Wellenleiter aufweist ist es zweckmassig, dass die Russzelle auch das Oder jedes 
Auskoppelelement bedeckt In einer diesbeziiglichen Weiterbildung ist vorgesehen, dass die 
Ausnehmung vollstandig zwischen dem oder jedem Bnkoppelelement und dem oder jedem 
Auskoppelelement angeordnet ist, so dass sowohl das oder jedes Bnkoppelelement afs auch 
dsis Oder jedes Auskoppelelement frei von Probenmateriai ist Dies hat den Vorteil, dass sowohl 
bei der Einkopplung als auch bei der Auskopplung von Anregungsstrahlung beziehungsweise 
evsmeszent angeregter Strahlung gleichblelt)ende, vom Probenmatena! unbeetnflusste Kopp- 
iungsbedingungen henschen. 

In Wetterbikiungen sind mehrere Ausnehmungen vorgesehen, die langs oder quer zu der Aus- 
breitungsrichtung von Anregun^strahlung angeordnet ^nd. Bei parallel zu der Ausbreitungs- 
richtung von Anregungsstrahlung ausgerichteten Ausnehmungen ist es zweckmSssig, zwischen 
den Ausnehmungen im Bndringbereich von Anregungsstrahlung und evarteszent angeregter 
Strahlung im Spektralberetoh dieser Strahlungen, beispielsweise vom ultravk>letten bis inf raroten 
Spektialbereich, absorbiarendes Material vorzusehen, um ein Uberkoppein von Strahlungsan- 
teilen zwtechen den Ausnehnnungen zu unterbinden. Dies kann beispielsweise durch eine ab- 
sorbierende Schteht die zwischen der Russzelle und dem Wellenleiter aufgebracht wird, erfoi- 
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gen. in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel sind zwischen mehreren parallel zu der Ausbrei- 
tungsriditung von der Anregungsstrahlung ausgeiichteten Ausnehmungen mit einer strahlungs- 
absorbierenden Russlgkeitfullbare Dampfungsausnehmungen in die Russzelle eingebradit, die 
zu der gleichen Oberf ladienseito wie die Ausnehmungen ge5ffnet sind. 

Fur einen Einsatz im routinemassigen Analysefc>etn'eb ist es weiterliin zwecknnassig, dass die 
Russzelle aus einem schmlegsamen ft/laterial besteht, das die wenigstens eine Ausnehmung 
bet Aufbringen auf den Wellenleiter dicht verschliesst. Dadurch ist es ohne wettere Hitfsmittel wie 
Dichtungen moglich, durch Auflegen einer Russzelle auf den Wellenleiter leckfrei Probenmate- 
rial durch die Russzelle zu leKen, 

Weitere Vorteiie und zwecknnassige Ausgestaltungen sind Qegenstand der Unteranspruche so- 
wie der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezug auf die Rguren 
der Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 in einer perspektivischen Darstellung eine Voniditung zur Erzeugung 



evaneszent angeregter Strahlung mit einer auf einem Schfehtwellen- 
lelterangebrachten Russzelle, 



Rg.2 



die Vonrichtung gemass Fig. 1 in Draufsicht, 



Rg.3 



die Vom'chtung gemass Rg. 1 mit dem Verlauf des Brechungsindex in 
LSngsrichtung in dem an den Wellenleiter angrenzenden Materisd, 



Rg.4 



eine gegenuber Rg. 2 abgewandelte Anordnung des Auslasskanales, 



Rg.5 



eine Vonichtung zur Erzeugung evaneszent angeregter Strahlung mit 
einer auf einem Schichtwellenleiter angeordneten Ri^szelle mit jeweils 
drei ProbenkanSlen und zwischenliegenden Ausnehmungen sowie mit 
einer auf den Schichtwellenleiter aufgebrachten D&mpfungsschicht 



Rg.6 



die Vorrichtung gemass Fig, 7 in Draufsicht, 
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ng. 7 



eine Vorrichtung zur Erzeugung evaneszent angeregter Strahlung mit 
einer auf einem Wellenteiter aufgebrachten Russzelle mit jeweils drei 
Probenkan^en und drei zwischenliegenden Ausnehmungen sowie mit 
zwischen zwei Ausnehmungen vorgesehenen Dampfungskanalanord- 



nungen, 



Rg. 8 und 9 



verschiedene Anordnungen von Ausnehmungen in Russzellen fur Si- 
multann>essungen. 



Rg.10 



eine Vorrichtung mit einer nach oben offenen Aussparung 



Rg. 1 zeigt In einer perspekttvischen Ansicht eine aus einem schmiegsamen Material beste- 
hende Russzelle 1. Die in Rg. 1 dargestelKe Russzelle 1 ist aus einem elastischen, biegsamen 
Potymenmaterial gef ertigt, das wenigstens in sichtbaren und nahen inf raroten Spelctralbereich fur 
elektromagnetische Strahlung transparent ist Als Polymermaterial ist vorzug^eise ein Polydi- 
methylsiloxan wie beispieisweise Sylgard 182 l^eziehungsweise Syigard 184 (Dow Coming) Oder 
aus der RTVE-Serie (Raumtemperatur-Vemetzbare Elastomere, Wacker Chemitronic) vorgese- 
hen. Insbesondere durch die einfach durch ein Abfonnverfahren herstellbare Russzelle 1 ist ne- 
ben einer Wiedervenvendung audi eine Einmalbenutzung noch wtrtschaftlich sinnvoll. Die 
Russzelle 1 verf ugt uber einen Einlasskanal 2 als ersten Probenkanal und einen Auslasskanal 3 
als zweiten Probenkanal zum Einlass beziehungsweise Auslass von Probenflusslgkeit, wobei 
diese Funktionen austauschbar sind. Der Einlasskanal 2 und der Auslasskanal 3 erstrecken sich 
zwischen einer Deckfiache 4 und einer In einer der DeckRache 4 gegenuberiiegertden Auf lage- 
fiache 5 eingebraditen Ausnehmung 6 als Riesskanal. Die Ausnehmung 6 ist an ihrer der Auf- 
lageflache 5 zugewandten Seite often und erstreckt sidi zwischen dem Einlasskanal 2 und dem 
Auslasskanal 3. 

In der Darstelhing gem&ss Rg. 1 ist die Russzelle 1 selbsthaftend an einem Wellenleiter 7 bei- 
^ielsweise aus T1O2 oder Ta205 angebracht In einer Abwandlung Ist vorgesehen, die Russzelle 
1 mit einem Haftmittel wie beispieisweise einem transparenten Klebsloff an dem Wellenleiter zu 
befestigen. Dadurch ist die Ausnehmung 6 dicht verschk>ssen, so dass ein Russigkeitsstrom, 
der ein zu untersuchendes Probenmaterial enthalt, dureh den Bnlasstenal 2, die Ausnehmung 
6 und den Auslasskanal 3 stromen kann. Da das Material der Russzelle 1 schmiegsam ist, passt 
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es sich flexibel der Oberflachenstaiktur des Wellenlerters 7 an und fuhrt somit zu einer Abdich- 
tung, ohne dass wertere Dichteiemente nolwendtg sind. 

Der verhaltni^assig dunne Wellenleiter 7 ist auf einem mechanisch stabilen Substrat 8 bei- 
spielsweise aus Gias Oder einem Polykarbonat aufgebracht und mit diesenn test verbunden. In 
dem in Rg. 1 dargestellten Ausfuhrungsbei^iel bllden die Russzelle 1, der Wellenleiter 7 und 
das Substrat 8 einen quaderformigen Kdrper mit bundig abschliessenden seitlichen Begren- 
zungsflachen. In Abwandlungen sind andere Geometrien wie beisplelsweise Ellipsoide, regel- 
nnassige oder unregelmassige Vielecke auch mittrapezformigem Querschnitt vorgesehen. 

In den Wellenleiter 7 gemass Fig. 1 ist quer zu der Ausrichtung der Ausnehmung 6 zwischen 
einer dem Bnlasskanal 2 benachbarten Stimsette 9 und dem Einlasskanal 2 ein Einkoppelgitter 
10 als dispersives Einkoppelelement eingebracht, das sich inn wesentlidien zwischen den bei- 
den parallel zu der Ausnehmung 6 verlaufenden Seitenflachen 11,12 einer durch die Russzelle 
1 , den Schichtwellenleiter 7 und das Substrat 8 gebildeten Analyseeinheit 13 erstreckt. In dem in 
Rg. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist parallel zu dem Einkoppelgitter 10 zwischen dem 
Auslasskanal 3 und einer auslasseitigen Stimseite 14 als dispersives Auskoppetelement ein 
Auskoppelgitter 15 in den Schichtwellenleiter 7 eingebracht 

In Abwandlungen sind mehrere Bnkoppelgitter und/oder Auskoppelgitter vorgesehen, die als 
Einkoppelelemente beziehungswelse Auskoppelelemente dienen. Bel einem Erfassen von iso- 
trop in den Raum gestreuten Anteilen von evaneszent angeregter Strahlung sind Auskoppel- 
elemente verzichttiar. 

Rg. 2 zeigt eine Draufsicht auf die Deckflache 4 der Russzelle 1 . Aus Rg. 2 ist erslchtttch, dass 
sich die Ausnehmung 6 Jewells mit einem Randabstand zwischen dem Einkoppelgitter 10 und 
dem Auskoppelgitter 15 erstreckt, so dass sowohl das Bnkoppelgitter 10 als auch das Auskop- 
pelgitter IS frei von e^r durch den Einlasskanal 2, die Ausnehmung 6 und den Auslasskanal 3 
stromenden ProbenfiOssigkeit ist 

Sowohl der Einlasskanal 2 als auch der Auslasskanal 3 weisen einen runden oder einen nk^ht 
dargestellten vieleckigen Querschnitt auf und mOnden in einer Einlassoffnung 16 als erster Pro- 
bendurchtritts&ffnung beziehungsweise einer Auslassdffnung 17 als zweiter Probendurchtritls- 
offnung in die Ausnehmung 6. In dem in Rg. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiei sind die Ein- 
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lassoffnung 16 und die Austassoffnung 17 unmittelbar an den jeweils dem Einkoppetgitter 10 
und dem Auskoppelgitter 15 zugewandten Enden der Ausnehmung 6 angeordnet, wobei der 
Einlasskanal 2 und der Ausiasskanal 3 rechtwinidig zu der Ausnehmung 6 In die Russzelle 1 
eingebracht sind. In einer Abwandlung sind der Einlasskanal 2 und der Ausiasskanal 3 schief- 
winklig zu der Ausnehmung 6 angeordnet, um den Stromungswiderstand im Bereich der Ein- 
lassoffnung 16 und der Auslassdffnung 17 gegenuber einer rechtwinkligen Anordnung zu ver- 
ringem. 

Fig. 3 zeigt in einer perspektivischen Ansidit etne im Bereich des Einkoppelgitteris 10 mit Anre- 
gungsstrahlung 18 aus einer in Rg. 5 nicht dargestellten Lichtquelle beaufsohlagte Vonichtung 
zum Erzeugen evaneszent angeregter Strahlung mit der Russzelle 1 , dem auf einem Substrat 8 
auf gebrachten Schichtwellenleiter 7 sowie mit einer dutch den Bnlasskanal 2, die Ausnehmung 
6 und den Ausiasskanal 3 stromenden ProbenflQssigkett 19. Die ProbenflOssigkeit 19 enth^ft 
beispietsweise symbolisch dargestellte tumlneszierende, zu analysierende Molekule 20. 

Die auf das Einkoppelgitter 10 auftreffende Anregungsstrahlung 18 ist durch Beugung in den 
Wellenleiter 7 eingekq3pelt und breitet sich ate gefuhrte Welle in Rtehtung des Auskoppelgitters 
15 aus. Im Bereich der in Richtung des Wellenleiters 7 offenen Ausnehmung 6 der Russzelle 1 
werden die in der ProbenflOssigkeit 19 enthaltenen lumineszierenden Molekule 20 durch den 
sogenannten evaneszenten Anteil der Anregungsstrahlung 18, das heisst dem in das an den 
Wellenleiter 7 angrenzende Material eintretenden, exponentieli abklingenden Sttahlungsanteil. 
zur Lumineszenz angeregt Auf grund der Transparenz des an den Wellenleiter 7 angrenzendes 
Bereiches der Russzelle 1 sowohl fur die Anregungsstrahlung 18 als audi fur die Lumineszenz- 
strahlung erreicht die im Wellenleiter 7 gefuhrte Anregungsstrahlung 18 den Bereich der Aus- 
nehmung 6, in dem im evaneszent abklingenden Strahlungsteil MolekQIe 20 angeregt werden 
kdnnen, deren Lumineszenzstrahlung als evaneszent angeregte Strahlung 21 teiiwelse in den 
Wellenleiter 7 zuruckkoppelt Aufgrund der Transparenz des an den Wellenleiter 7 angrenzen- 
den Bereiches der Russzelle 1 ist sowoht die transmittierte Anregungsstrahlung 18 als auch die 
in den Wellenleiter 7 eingekoppette» evaneszent angeregte Strahlung 21 zu dem Auskoppelgit- 
ter 15 gefQhrt. 

Aufgoind der dispergierenden WIrkung des Auskoppelgitters 15 wird die Anregungsstrahlung 18 
von der in der Regel frequenzverschobenen, evaneszent artgeregten Strahlung 21 r&umlich ge- 
trennt in Ausbreitungsrichtung der evaneszent angeregten Stredilung 21 ist sine Detektbnsein- 
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heit 22 vorgesehen, mit der beispielsweise die Intensi^t sowie deren spektraie Verteilung analy- 
sierbar ist. 

Weiterhin ist in Rg. 3 der mit "n" bezeiclinete, auf der Ordinate 23 abgetragene Brechungsindex 
in Abhangigkeit der auf der Abszisse 24 abgetragenen, mit "X" gekennzeiclineten Position in 
Langsriciitung im Eindringberoich der evaneszent angeregten Stralilung 21 dargestellt Die un- 
terscliiedlichen Bereidie in Langsriditung in bezug auf die Russzetle 1 sind mrt gestrichelten Li- 
nien auf die Abszisse 24 angedeutet. Ausserhalb der Russzetle 1 iierrsdit in Luft ein Bre- 
diungsindex von n = 1,0. Zwlsdien der dem Einlasskanal 2 zugewandten Stimseite 9 und dem 
der Stimseite 9 zugewandten Ende der Ausnehmung 6 iiegt ein Brechungsindex von n = 1,4 
vor, der dem Brechungsindex des Materiales entspricht, aus dem die Flusszelie 1 hergestellt ist. 
Somit iiegt in dem Bereich des Einkoppelgitters 10 ein gleidibleibender Brechungsindex vor, der 
die Einkopplung der Ausgangsstrahlung 18 unter einem bestimmten festen Winlcei ermoglicht, 
der unabhangig von Elgenschaften der Probenflussigi<eit 19 ist. 

Entsprechend liegen zwischen der dem Auslasskanal 3 benachbarten Stimseite 14 und dem der 
Stimseite 14 zugewandten Ende der Ausnehmung 6 der gleidie Brechungsindex n = 1,4 des 
Materiales der Russzelle 1 vor, so dass auch hier konstante Brechungslndexverhaltnisse im Be- 
reich des Auskoppelgitters 15 herrschen. Im Bereich der Ausnehmung 6 herrscht der durch die 
optischen Elgenschaften der ProbenflOssigkeit 19 bestimmto Brechungsindex, der be! dem in 
Rg. 5 dargestellten AusfOhrungst^eispiel bei n = 1,33 Iiegt. 

Bel der in Rg. 3 dargestellten Anordnung ergibt skh eine weitgehend reflexionsfreie Einkopp- 
lung der Anregungsstrahlung 18 in den Wellenleiter 7 und eine aufgrund des nur verhaltnismas- 
sig geringen Brechungsindexsprunges bei Eintritt des evaneszenten Anteiles der Anregungs- 
strahlung 18 in die ProbenflQssigkeit ein hoher Antell an weitergefuhrter Ausgangsstrahlung 18, 
so dass eine hohe Ausbeute an evaneszent angeregter Strahlung 21 erzielt ist. Durch den ver- 
hattnismassig geringen Brechung^dexqF>rung an dem Auskoppelgitter 15 zugewandten Ende 
der Ausnehmung 6 ist die Storung der evaneszent angeregten Strahlung 21 ebenfalls ver- 
haltnismassig gering, so dass bei Ablenkung durch das Auskoppelgitter 15 eine insgesamt hohe 
Signalausbeute erzielt ist. Dadurch ist es mogtich, auch noch geringe Konzentrationen von 
lumineszterenden MolekQIen 20 in der Probenflussigkeit 19 nachzuweisen. 
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Die unterschiedlichen Bereiche in Langsrichtung in bezug auf die Russzelle 1 sind mit ge- 
strichelten Linien auf die Absztsse 24 angedeutet 

Rg. 4 zeigt in einer Abwandlung eine Husszelle 1, deren Ausnehmung 6 sich von ihrenn der zwi- 
sclien dem Einkoppelgitter 10 und dam Auskoppelgitter 15 angeordneten Eintass5ffnung 16 be- 
nachbarten Ende in den Bereich zwischen dem Auskoppelgitter 16 und der denn Auskoppelgitter 
15 benachbarten Stimseite 14 erstrackt, so dass die Ausnehmung 6 das Auskoppelgitter 15 
uberdeckt Audi bei dieser Ausgestaltung ergbt sidi eine hohe eingekoppelte Intensitat von An- 
regungsstrahlung 18, die fur die Intensitat von evaneszent angeregter Stralilung 21 von vor- 
rangiger Bedeutung ist, da gewisse optische Beeintrachtigungen im Bereich des Auskoppel- 
gitters 15 gegenOber Stoaingen im Bereidi des EInkoppelgitters 10 von untergeordneter Be- 
deutung sind. 

Rg. 5 zeigt eine Simultananalyseeinheit 25» die neben dem auf dem Substrat 8 aufgebrac^ten 
Wellenlelter 7 mit Bnkoppelgrtter 10 und Austoppeigitter 15 uber eine Fiusszeile 28 verfugt, die 
mit jewels drei Bnlasskanalen 2, Austasskanalen 3 und sich zwischen einem Eintasskanal 2 
und einem Auslasskanal 3 erstreckenden Ausnehmungen 6 versehen ist in einer Abwandlung 
ist der Wellenleiter 7 so in Streifenfonm struklurlert, dass ein Stretfen des Schichtwellenleiters 7 
einer Ausnehmung 6 gegenuberttegt. 

Weiterhin ist auf den Wellenleiter 7 beidseitig jeder Ausnehmung 6 eine im Spektralbereich von 
Anregungsstrahlung 18 und evaneszent angeregter Strahlung 21 absoiblerende E>§nDpfungs- 
schidit 27 aufgebracht urn ein Uberkoppeln insbesondere von evaneszent angeregter Strah- 
lung 21 von einer Ausnehmung 6 zu den belden anderen Ausnehrrttjngen 6 zu verhindem, das 
zu einer Verfatsdiung der Messergebnisse fuhren wurde. Durch die jede Ausnehmung 6 langs- 
seitig begrenzende Ddmpfungssditoht 27 erfolgt eine starke Absorption von aus dem Bereteh 
der Ausnehmungen 6 heraustretenden Strahlungsanteilen. Dadurch ist es mdgtich, in den drei 
Ausnehmungen 6 unterschiedllche ProbenflQs^keiten 19 gletehzettig zu untersuchen, da auch 
bei Auskopplung durch das Auskoppelgitter 15 die Jewells evaneszent angeregter) Strahlungen 
21 raumlich quer zu der Ausbrettungsrichtung separiert eind, 

Rg. 6 zeigt eine Draufsicht auf den Wellenleiter 7 der Simultananalyseeinheit 25 gemass Rg. 5. 
Die sk^ zwisdien dem Einkoppelgitter 10 und dem Auskor^gitter 15 im wesenUichen Qber die 
voile Breite des Wellenleiters 7 erstreckende I>&fnpfungsschk^t 27 ist in jeweHs parcel zu den 
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Seitenflachen 11, 12 ausgerichteten FQhrungsbereichen 28 mit rechteckiger Grundfiache unter- 
brochen. Die Abmessungen der FQhrungsbereiche 28 erttsprechen dabei den Dimensionen der 
dem Sdiichtwellenleiter 7 zugewandten Seite der in die Russzelle 26 gemass Rg. 7 einge- 
brachten Ausnehmungen 6. Somit wird uber das Einkoppelgitter 10 in den Wellenlerter 7 einge- 
l<oppeite Anregungsstralilung 18 in i-angsrlclitung in den FQhrungsbereichen 28 zu dem Aus- 
koppelgitter 15 gefQhrt, ohne dass ein nennenswertes Ubersprechen zwischen den FQhrungs- 
bereichen 28 und somit den dutch in den Ausnelimungen stromenden Probenflussigkeiten 19 
stattfinden kann. 

in einer gegeniiber dem in Rg. 5 und Fig. 6 dargesteliten Ausfuhrungsbeispiel modifizlerten Ab- 
wandlung erstreckt sich die Dampfungsschicht 27 bis uber das Einkoppelgitter 10 und das Aus- 
kop^lgitter 15, wobei die FQhrungsbereiche 28 etwnfalls bis zu dem Einkoppelgitter 10 und 
dem Auskoppelgitler 15 veriangert sind. 

Fig, 7 zeigt in einer perspektivischen Darstellung ein weitere AusfQhrungsbeispiel einer Simut- 
tananalyseeinheit 29. deren Aufbau dem der Simultananalyseeinheit 25 bis auf die Massnah- 
men zum Verhindem eines Obersprechens entspric^t. Demzufoige wird lediglich auf die Unter- 
schiede eingegangen. Die Simultananalyseeinheit 29 verfugt uber eine Russzelle 30, die zwi- 
schen den drei Einlasskanalen 2, Auslasskanalen 3 und Ausnehmungen 6 jeweils einen Darrv 
pfungseinlasskanal 31. einen Dampfungsauslasskanal 32 und in der Darstellung gemiss Rg. 9 
durch die Ausnehmungen 6 verdeckten, 2u dem Schkditwellenleiter 7 hin offene Dampfungs- 
ausnehmung aufweist. In der Darstellung gemass Rg. 7 ist in die Dampfungseinlasskanale 31, 
Danrtpfungsauslasskanale 32 und die Dlimpfungsausnehmung ein geschwSrzt dargestetltes 
Dampfungsmittel, beispielsweise mit einem im Spektralbereich von Anregungsstrahlung 18 und 
evaneszent angeregter Strahlung 21 absorbierenden Farbstoff versehene Russigkert, eingefQIIt. 

In einer Abwandlung des in Rg. 7 dargesteliten Ausfuhrungsbeispiels sind die Dampfungsaus* 
nehmungen 33 bis in den Berelch des Einkoppelgttters 10 und des Auskoppeigittars 15 unter 
entsprecherKlem Versatz der Dampfungseinlasskanale 31 und DSmpfungsauslasstemale 32 
veriangert, so dass auch insbesondere im Bereteh des Auskoppelgitters 15 keine Ubertagetung 
von im Berefch von verschiedenen Ausnehmungen 6 erzeugter evaneszent angeragter Strah- 
lung 21 stattfinden kann. 
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Rg. 8 zeigt eine weitere Simultananalyseeinheit 34 mrt ©iner Russzelle 35 in Draufsidit auf 
einen parallel zu einem Wellenleiter 7 gelegten Schnitt. Die Russzelle 35 verfOgt uber eine An- 
zahl von Ausnehmungen 36, die zweckmassigerweise aquidistant zwischen dom Eintoppelgitter 
10 und dent AuskoppelgWer 15 beabstandet und quer zu der Ausbreitungsiichtung von uber 
das Einkoppelgitter 10 eingekoppelte Anregungsstrahlung 18 ausgerichtet sind, Bei der Si- 
ultananalyseeinheit 34 sind ebenfalls unterschledliche, in den Ausnehmungen 36 eingebrachte 
Probenflussigkeiten 19 gteichzeitig uber die evaneszent angeregten Strahlungen 21 untersuch- 
bar. wobei hier eine definierte Uberiagerung der verschiedenen Strahlungsantelle der evanes- 
zent angeregten Strahlungen 21 herbelgefuhrt ist 

Rg, 9 zeigt ein Weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Simultananalyseeinheft 37 in eInem Schnitt 
durdi eine Russzelle 38 in Draufsicht auf einen parallel zu denn Schichtwellenleiter 7 gelegten 
Schnitt Die RusszeHe 38 verfugt uber eine Anzahl von Ausnehmungen 39, die parallel zwischen 
den Seitenflachen 11,12 ausgeriditet sind, sich jedoch jeweils nur Qber einen Baichteil des Ab- 
standes zwisc^ien dem Einkoppelgitter 10 und dem Auskoppelgitter 15 erstrecken. In dem in Rg. 
9 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel betragt die Lange jeder Aui^ehmung 39 etwa ein Rinftel 
des Abstandes zwischen dem Enkoppelgitter 10 und dem Auskoppelgitter 15. Die Aus- 
nehmungen 39 ^nd in drei jeweils quer zu der Ausbreitungsiichtung von uber das Enkoppel- 
gitter 10 in den Sdikshtwellenleiter 7 eingekoppelter Anregungsstrahlung 18 vertaufenden Grup- 
pen angeordnet wobei die Ausnehmungen 39 der dem Einkoppelgitter 10 sowie dem Aus- 
koppelgitter 15 benachbarten Randgruppen fluchtend und die Ausnehmungen 39 der mitMeren 
Gruppe dazu in LQckenbereiche der Randgaippen quer versetzt angeordnet sind. Die in Rg. 9 
dargestellte Simultananalyseeinheit 37 eignet sfch insbesondere zum Untersuchen einer Viel- 
2ahl von ProbenflQssigkeiten 19 mit bereits auf verhaitnismassig kurzen Wechselwirkungs- 
strecken zum Nachweis ausreichend intensrver evaneszent angeregter Strahlung 21 . 

Rg. 10 zeigt ein Belspiel mit nach oben offener Aussparung. Auf einem transparenten TrSger 
(40) mit wellenleitender Schlc*it 41, einem Enkoppelgitter (42) und eInem Auskoppelgitter ist 
eine selbsthaftende Schteht (43) aufgebracht, das aus Polydimethyteitoxan besteht In der 
Schteht (43) 1st eine rund und nach oben offene Aussparung vorgesehen, die mit der Ana- 
lytprobe befullt werden kann. 

In^esondere bei den in Rg. 8 und Rg. 9 dargestellten Ausfuhrurigsbeispieien von Simuttan- 
analyseeinheften 34, 37 tet es zweckm§ssig, anstatt eines Ai^koppelgitters 15 oder zusStzIich 
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eine optische Sammeleinriditung von in den freien Raum abgestrahlter, evaneszent angeregter 
Strahtung 21 vorzusehen, wobei die Im Bereich jeder der Ausnehmungen 36, 39 evaneszent 
angeregte Strahlung einzetn anatysierbar fst 

Die tn den in Rg. 5 und Rg. 6. Rg. 7 und Rg. 8 sowie Rg. 9 dargestellten Russzellen 26. 30. 35, 
38 sind ebenfalis vorzugsweise aus dem Material der in Rg. 1 dargestellten und dort 
besproc^enen Russzelle 1 hergesteitt Bei der Herstellung der Russzellen 1, 26, 30, 35, 38 in 
einem Abformverfahren sind in besonders einfacher Weise die unterschiedlichen Geometrien 
und Anordnungen der Ausnehmungen 6, 36, 39 herstellbar, so dass auch verhaitnismasstg 
kompiizierte Geometrien beziehungsweise Ausrichtungen bei einer einmaligen VenAfendung 
noch wirtschafUich sind. In diesem Zusammenhang sel angemerkt, dass es bei den geringen 
Herstellungskosten auch zweckmassig 1st, bei der Herstellung einer Vonichtung zur Erzeugung 
evaneszent angeregter Strahlung 21 mlt einer Russzelle 1 , 26, 30, 35, 38 bereits vor dem Bn- 
satz in etnigen Anwendungen erforderliche Markemiolekule zum Nachweis spezifischer Reak- 
tk>nen oder Erkennungselemente zur spezifischen Bindung spater riach^iwetsender Analyten 
auf den Wellenieiter 7 aufzubringen. Diese MarkenttolekQIe sind durch die darQbertiegende 
Russzelle 1 , 26, 30, 35, 38 geschOtzt. 

Es ist zweckmasslg, dass alle Russzellen 1, 26, 30, 35, 38 aus einem nahezu fluoreszenzfreien 
Material gefertigt sind, um Obertagenjngen von in den Russzellen 1. 26, 30, 35, 38 evaneszent 
angeregter Ruoreszenzstrahlung mit in Probenflussigkett 19 zur Analyse evaneszent angeregter 
Strahlung 21 in nennenswerten Umfang zu vemietden. Es ist weiteriiin zweckmassig, dass die 
Russzellen 1> 26, 30, 38 beispielsweise an den SUmseiten 9, 14, den SeitenMchen 11,12 
sowie der Deckfiache 4 s^lungsabsorbierend sind, um Einkopplungen von Umgebungs- 
strahlung in den Schichtwellenleiter 7 zu unterbinden. 

In diesem Zusarmnenhang ist In AtwarKliungen vorgesehen, dass die Russzellen 1 , 26, 30, 35, 
38 bis auf einen unmittelbar an den Schichtwelienteiter 7 angrenzenden Eindringbereich fur den 
evaneszenten Anteil der Anregungsstrahlung 18 und der evaneszent angersgten Strahtung 21 
bet der Herstellung im Innenbereich mit einem uber den genutzten Spektralbereteh absorbie- 
renden Farbstoff versehen ist. Dadurch wird eine so gut vwe vollstand^ UnterdrOckung von 
Streulichteinkoppkingen erzielt, die auch bei Beschadigungen der mdh aussen weisenden 
Oberflachen 4, 9. 1 1 , 12, 14 der Russzellen 1 , 26, 30, 35, 38 aufrechterbaiten bleibt 
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Die Hersteliung der erfindungsgemassen Vorrichtung kann durch Zusammenfugen des planaren 
Welienleiters und der vorgeformten Schicht (43) erfolgen, gegebenenfails mit einem Haftver- 
mittter. Vor dem Zusammenfugen kann die wellenleitende Schtoht mit einem zu bestimmenden 
Zielmoiekul immobilislert werden, und^oder es konnen Ucht absotbierende Scliteliten auf der 
wellenleitenden oder der votgefomnten Sciiicht aufgebraciit werden. Ein anderes Hersteltver- 
fahren besteht darin, die Schicht (43) direkt auf der welientettenden Schicht herzustetien, zum 
Beispiel mit lichtempfindlichen Harzen und photolititographischen Verfahren. 

Die erfindungsgemassen Vorrichtungen eignen sich zur Bestimmung von Zetmolekuien uber 
eine Lumineszens erzeugende Wechsehwirkung In der Analytprobe, wie es zum Beispiel beson- 
ders in der Affinitatssensorik ubilch 1st Das Verfahren wird In an sich bekannter Weise so aus* 
gefOhrt, dass man die Aussparungen mit etner Analytprobe fullt, dann Anregungsstrahlung ein- 
koppelt und darauf die erzeugte Lumineszens misst, zum Beispiel Ruoreszensstrahlung. Be- 
senders vortellhaft fQr die Affinitiitssensorik ist, dass man mit einem zu bestimmenden Zielmoie- 
kul imnrobilisierte erfindungsgenriasse Vomchtungen gegebenenfails unter einer neutralen Riis- 
sigkeit oder der Analytflussigkeit zur Erzeugung von Lumineszens fur langere 2^it lagem und die 
Messungen spater gegebenenfails mtt weiteren gesammelten Proben in einem Arbeitsgang vor- 
nehmen kann. Als Anregungsstrahlung wird zweckmassig Laserlicht venA^endet. 

Gegenstand der Erfindung ist auch die Venwendung der erfindungsgemassen Vorrichtung zur 
Bestimmung von Zielmolekulen nac^ der Lumineszensmethode, insbesondere in der Affinitats- 
sensorik 

Ein anderer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Besbmmung von ZielmolekQIen 
nach der Lumineszensmethode in etner Analytprobe, bei dem man die Analytprobe In die Aus- 
^arung einer erfindungsgemassen Vonrk:htung gibt, danach mit Anregungsstrahlung belichtet, 
und dann die erzeugte Lumineszens besfimmt 
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Patentanspruche: 

1. Vorrichtung aus einem planaren optischen Wellenleiter, bestehend aus einem 
transparenten Trager (40) und einer wellenleitenden Schicht (41), wobei der Wellenleiter 
wenigstens uber ein diffraktives Element (42) zur Einkopplung von Anregungsstrahlung in 
die wellenleitende Schicht verfQgt, und auf dessen wellenleitender Schicht sich eine weitere 
dicht verschllessende Schicht (43) aus einem Material befindet, das wenigstens an der 
Auflageoberflache mindestens in der Eindringtief e des evaneszenten Feldes sowohl fur die 
Anregungsstrahlung als auch fiir die evaneszent angeregte Strahlung transparent ist, und 
das wenigstens in einem Teilbereich der gefuhrten Anregungsstrahlung eine nach oben of- 
fene Ausspanjng (45), oder uber einen Zuflusskanal (2) und Abflusskanal (3) verbundene. 
nach oben geschlossene Aussparung (6) fiir eine Analysenprobe aufweist, deren Tiefe we- 
nigstens der Eindringtiefe des evaneszenten Feldes entspricht, und wobei das diffraktive 
Element (42) vom Material der Schicht (43) wenigstens im Einkoppelbereich der Anre- 
gungsstrahlung vollstSndig bedeckt ist 

2. Vorrichtung gennass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Material fur die 
Schicht (43) aus einem schmiegsamen Material besteht, das auf den Wellenleiter die Oder jede 
Ausspamng (45) oder (6) dicht verschliesst 

3. Vorrichtung gemass Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet. dass das Material fur 
die Schicht (43) auf dem Wellenleiter selbsthaftend ist. 

4. Vorrichtung gemass Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. dass das Material fur 
die Schicht (43) aus einem Polysiloxan besteht, 

5. Vorrichtung gemass Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefe der 
Aussparungen 0.5 pm bis 10 mm betragt. 

6. Vorrichtung gemass Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites dif- 
fraktives Element im Wellenleiter zur Auskopplung evaneszent angeregter und in den Wel- 
lenleiter zuruckgekoppeiter Strahlung vorhanden ist, das bevorzugt wenigstens im Einkop- 
pelbereich der Anregungsstrahlung vom Material der Schicht (43) bedeckt ist 
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7. Vorrichtung gemass Anspruchen 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, dass 1 bis 100 Aus- 
sparungen vorgesehen sind. 

8. Vorrichtung gemass Anspruclien 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet. dass zwischen den 
Aussparungen im Spektraibereich von Anregungsstrahlung und evaneszenter Strahlung 
absorbierendes Material vorgesehen ist. wenn mehr a!s zwei Aussparungen vorhanden 
sind. 

9. Vomchtung gennass Anspruchen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (43) 
als zweilagige Schicht voriiegt, deren erste, welche mit der Welienleiteroberflache in 
Kontakt gebracht wird. welche bei Anregungswellenlange und Lumineszenswellenlange des 
Analyten transparent und lumineszenzfrei ist, wahrend die dann anschliessende 
Deckschicht strahlungsabsorbierend ausgeblldet ist 

10. Vorrichtung gemass Anspruchen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass dass sich der 
Brechungsindex beim Ubergang von Material der Flusszelle (1 , 26, 30, 35, 38) zu einer in der 
Oder jeder Ausnehmung (6) enthaltenen ProbenflQssigkeit in Ausbreitungsrichtung von 
Anregungsstrahlung (18) durch eine Materialverjungung kontinuierlich andert. 

11. Venvendung der Vorrichtung gemass Anspruchen 1 bis 10 zur Bestimmung von Zielnnole- 
kulen nach der Lumineszensmethode, insbesondere in der Affinitatssensorik. 

12. Verfahren zur Bestinnmung von Zielmotekulen nach der Lumineszensmethode in einer 
Analytprobe. bei dem man die Analytprobe in die Aussparung einer Vorrichtung gennass An- 
spruchen 1 gibt, danach mit Anregungsstrahlung belichtet, und dann die erzeugte Lumineszens 
bestimmt 
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